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Introduzione 
 
 
 
Al fine di ottimizzare la trasmissione dei dati tramite i modem acustici, caratterizzati da una velocità di trasmissione di non 
più di 2kbit/sec = 250Byte/sec, è necessario trasmettere solo l’informazione strettamente indispensabile riducendo quanto 
più possibile il flusso dei dati nel canale acustico. Si rende, pertanto, necessario ridurre l’intero pacchetto UDP/IP, prodotto 
dal sistema di acquisizione dati Q330 nello Slave, in modo da trasferire solo ciò che è strettamente necessario e significati-
vo.  
A tale scopo si propone di implementare una sorta di ‘protocollo di supporto ad hoc’ sviluppato appositamente per il link 
acustico. In particolare, si propone di creare, sia per il Top Modem che per il Bottom Modem, un’area di memoria tampone 
locale dedicata al salvataggio di particolari campi e sottocampi del pacchetto QDP-Quanterra, di diversa lunghezza, che 
restano fissi durante tutta la comunicazione DP <-->Q330; quindi, trasmettere in acqua solo i campi significativi e lasciare 
così al modem ricevente la parte di ricostruzione del pacchetto originario, componendo i dati trasmessi con quelli disponi-
bili sulla memoria tampone. 
 
Nel presente rapporto è analizzato il protocollo di comunicazione del sistema di acquisizione dati Quanterra Q330, sono 
descritti i campi dei pacchetti QDP e classificati in base alla loro significatività. In particolare i campi sono classificati in: 
 
- significativi (da trasmettere via link acustico); 
 
- non significativi (da NON trasmettere via link acustico e da memorizzare sia su Bottom Modem che Top Modem e 
da utilizzarsi unitamente ai campi significativi per ricostruire il pacchetto originario QDP). 
 
Per una migliore comprensione di quanto detto si riporta un esempio. 
 
Come noto, lungo il canale Ethernet  viaggiano dei pacchetti TCP/IP. Pertanto, anche per i pacchetti QDP Quanterra, attra-
verso la sua interfaccia Ethernet, è previsto un campo iniziale di header della lunghezza di 14 bytes. Questo campo contiene 
tre informazioni che nella configurazione usata per il progetto non hanno alcun interesse. Si tratta dei campi MAD (MAC 
Address Destination, 6 bytes),  MAS  (MAC Address Source, 6 bytes) e Type (2 bytes, IP = $0800 fisso). Nella comunica-
zione DP --> Q330 il MAD è il MAC Address del Q330, mentre il MAS è il MAC Address del DP. Viceversa, nella 
comunicazione Q330 --> DP, i significati dei campi sono invertiti. 
Pertanto il Top Modem, una volta ricevute queste informazioni dal bridge presente sulla boa, le deve memorizzare in modo 
permanente (senza il MAS, che è quello del Top Modem stesso dotato di interfaccia Ethernet e sicuramente contenuto in un 
registro proprio). Successivamente, quando vi sarà una risposta del Q330, il Top Modem provvederà alla ricostruzione esat-
ta di tutto il pacchetto. 
 
Occorre, inoltre, considerare la possibilità che il DP nel trasmettere i comandi verso il Q330 possa non ottenere risposta; in 
questo caso occorre prevedere un tempo di attesa (timeout) dopo il quale il comando deve essere rispedito. Se anche in 
quest’ultimo caso non ci dovesse essere risposta dal Q330, allora la connessione deve essere chiusa (porta seriale chiusa). 
Se trascorre un certo tempo di inattività (programmabile) nella comunicazione, allora il Q330 si disconnette automatica-
mente. 
 
Inoltre, per ottmizzare i consumi energetici, entrambi i modem acustici, in caso di inattività per un intervallo di tempo pre-
fissato, devono andare in uno stato di sleep.  
In particolare, il Top Modem deve uscire dallo stato di sleep se esso riceve un comando dal lato client, oppure se esso rice-
ve dal Bottom Modem, via link acustico, dei dati trasmessi dal Q330. 
Il Bottom Modem, viceversa, esce dallo stato di sleep quando riceve dal Top Modem, via link acustico, un comando oppure 
quando il Q330, autonomamente, trasmette dei dati utili. 
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Definizione della significatività dei sottocampi del pacchetto QDP 
 
 
 
Al Top Modem pervengono, dal lato DP, i pacchetti di comandi tramite cavo Ethernet, dopo che essi sono transitati per il 
bridge wi-fi del Meda (trasmesso on-air dal bridge dello stesso tipo montato al RISSC). 
 
 
 
 
Pacchetto QDP 
 
 
• Campo IP (20 bytes) 
   
 
(sottocampi) 
 
 
 
• Il sottocampo LIP (un byte il cui valore è fissato pari a $45): NON SIGNIFICATIVO 
 
 
 
• sottocampo ToS (un byte il cui valore è fissato pari a $00) : NON SIGNIFICATIVO 
 
 
 
• sottocampo LenIP (due bytes): NON SIGNIFICATIVO 
 
Lunghezza totale dell’intero datagramma (pacchetto IP + pacchetto UDP + pacchetto QDP + DATI) 
senza considerare la lunghezza (fissa e pari a 14 bytes) dell’header Ethernet; vale almeno 40d = $28 + n 
bytes per i DATA. 
 
 
• sottocampo Id (due bytes) : SIGNIFICATIVO 
Numero identificativo del pacchetto IP (una volta noto lo si incrementa di uno). Ne esiste uno per il DP 
ed un’altro, diverso, per il Q330. 
 
• sottocampo Fr (due bytes il cui valore è fissato pari a $0000, nella comunicazione DP --> Q330, ed a 
$4000 nella comunicazione Q330 --> DP): NON SIGNIFICATIVO 
 
• sottocampo TTL (un byte il cui valore è fissato pari a $80, nella comunicazione DP --> Q330, ed a $FF 
nella comunicazione Q330 --> DP): NON SIGNIFICATIVO 
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• sottocampo type (un byte il cui valore è fissato pari a $11): NON SIGNIFICATIVO 
 
• sottocampo chk (due bytes): SIGNIFICATIVO 
 
• sottocampo IPs (quattro bytes): NON SIGNIFICATIVO 
 
• sottocampo IPd (quattro  bytes): NON SIGNIFICATIVO 
 
 
 
 
Ricapitolando, per il solo campo IP del pacchetto QDP, i sottocampi da trasmettere sono mostrati evidenziati nella figura 
che segue: 
 
 
IP header 
 
LIP ToS LenIP Id Fr TTL type chk IPs IPd 
1 1 2 2 2 1 1 2 4 4 
 
 
Figura 1: IP header frame. 
 
 
 
Quindi, durante la comunicazione Top Modem <--> Bottom Modem, trasmettiamo solo 4 dei 20 bytes previsti, risparmian-
do, quindi, 16 bytes. 
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• Campo UDP (8 bytes) 
 
 (sottocampi) 
 
 
 
 
 
• Il sottocampo SP (due bytes): NON SIGNIFICATIVO 
 
 
 
• sottocampo Dest.P. (due bytes): NON SIGNIFICATIVO 
 
Rappresenta il numero della Porta UDP del Q330 che può variare a seconda del comando del DP.   
 
 
 
• sottocampo LenUDP (due bytes): NON SIGNIFICATIVO 
 
  Campo contenente la lunghezza in byte dell'intestazione UDP (8 bytes) più quella dell’intestazione 
  QDP (12 bytes) più quella dei dati; (vale minimo 20d = $14); 
 
 
• sottocampo ChkSum (due bytes): SIGNIFICATIVO 
 
 Questa checksum è generalmente diversa dalla checksum dell’header IP. 
 
 
 
Ricapitolando per il solo campo UDP del pacchetto QDP, i sottocampi da trasmettere sono mostrati evidenziati nella figura 
che segue: 
 
 
UDP header 
 
SP Dest. P. LenUDP ChkSum 
2 2 2 2 
 
Figura 2: UDP header frame. 
 
 
Quindi, durante la comunicazione Top Modem <--> Bottom Modem, a regime, trasmettiamo solo 4 degli 8 bytes previsti, 
risparmiando, quindi, 4 bytes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Division : INGV-OV 
Author : S. Guardato 
Telephone : +39/081/242 03 29 
Requisiti di comunicazione per il Quanterra Q330  
lungo il link acustico 
Status: rev. 1.10 
   
Version : 1.0 Date: 03/02/2006  Page 6/11 
Copyright © 2006 INGV-OV Napoli. All rights reserved. 
 Sezione  
“Osservatorio Vesuviano” PON - SiSMA 
Document:  
OFRPON05_OR6_A62_1
 
 
• Campo QDP (12 bytes) 
 
 
(sottocampi) 
 
 
• sottocampo CRC (quattro bytes): SIGNIFICATIVO 
 
• sottocampo Cmd (un byte): SIGNIFICATIVO 
 
dal lato Q330, Bottom Modem, questo campo rappresenta il codice della risposta del Q330 prevista per 
quel comando. 
 
• sottocampo Ver (un byte il cui valore è fissato pari a $02): NON SIGNIFICATIVO 
 
 
• sottocampo Len (due bytes = $0000 ÷ $0218): NON SIGNIFICATIVO 
 
Rappresenta il numero di bytes di DATA da trasferire, compreso tra 0 e 536d; questo numero è dato dal 
numero contenuto nel campo LenUDP dell’header UDP sottratti gli 8 bytes della lunghezza del campo 
UDP e sottratti i 12 bytes della lunghezza del campo QDP (Len = LenUDP – 20 bytes). 
 
• sottocampo SeqNum (due bytes = $0000 ÷ $FFFF): SIGNIFICATIVO 
 
Anche se si incrementa automaticamente, deve essere presa in considerazione la possibilità da parte del 
DP di ritrasmettere lo stesso pacchetto (quindi lo stesso valore contenuto in questo campo) perché, ad e-
sempio, non vi è stata alcuna risposta da parte del Q330. 
 
Nota: 
 
E’ necessario prevedere, su entrambi i modem acustici, un registro interno in cui memorizzare tale valore. 
Infatti, il Q330, successivamente all’invio del pacchetto ad opera del DP con questo SeqNum, invierà in 
risposta il campo ACKNum con questo valore, mentre il suo SeqNum sarà il valore contenuto nel campo 
ACKNum inviato dal DP. 
 
 
 
• sottocampo ACKNum (due bytes): SIGNIFICATIVO 
 
Ricapitolando per il solo campo QDP del pacchetto, i sottocampi da trasmettere sono mostrati evidenziati nella figura che 
segue: 
 
QDP header 
 
CRC Cmd Ver Len SeqNum ACKNum 
4 1 1 2 2 2 
 
 
Figura 3: QDP header frame. 
 
Quindi, durante la comunicazione Top Modem <--> Bottom Modem, a regime, trasmettiamo solo 9 dei 12 bytes previsti, 
risparmiando 3 bytes. 
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• Campo DATA (... bytes) 
 
 
 
  La sua lunghezza è variabile da 236 ÷ 536 bytes: SIGNIFICATIVO 
 
 
DATA 
 
236 ÷ 536 bytes 
 
Figura 4: DATA frame. 
 
 
 
In definitiva quindi, a regime trasmettiamo per ogni pacchetto QDP: 
 
      4 bytes + 
      4 bytes + 
                   9 bytes = 
                 ------------- 
                 17 bytes + n bytes per i DATA 
 
anziché (40 bytes + n bytes per i DATA). 
 
Finalmente, ecco come apparirà il datagramma del pacchetto QDP modificato: 
 
 
 
QDP modifier 
 
Division : INGV-OV 
Author : S. Guardato 
Telephone : +39/081/242 03 29 
Requisiti di comunicazione per il Quanterra Q330  
lungo il link acustico 
Status: rev. 1.10 
   
Id chk Dest.P. ChkSum CRC Cmd SeqNum ACKNu
m 
DATA 
2 2 2 2 4 1 2 2  
 
Figura 5: QDP modifier frame. 
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Un esempio di comunicazione DP <--> Q330. 
 
 
Vediamo in dettaglio un breve esempio dei datagrammi completi trasmessi via Ethernet nella comunicazione tra DP e 
Q330. 
 
Supponiamo che i parametri di rete del DP (il pc client) siano: 
 
   $ C0.A8.02.94 - (192.168.2.148)    /* IP Address for DP */ 
      $ 00.50.FC.29.72.1D        /* MAC Address della scheda di rete del DP */ 
 
e quelli del Q330 siano: 
 
   $ C0.A8.02.95 - (192.168.2.149)    /* IP Address for Q330 */ 
      $ F2.3F.0B.69.B0.3A        /* MAC Address di rete del Q330 */ 
 
 
Supponiamo, inoltre, che l’indirizzo del Data Port del DP sia: 
 
      $ 0B.C1 – (3009d)        /* Data Port Address for the DP */ 
 
e che quello del Q330 sia: 
 
      $ 14.D2 – (5330d)        /* Data Port Address for the Q330 */ 
 
 
Supponiamo che via Ethernet il DP invii il comando C1_RQSTAT ($1F) al Q330.  
Il datagramma di trasmissione DP --> Q330 completo sarà il seguente: 
 
Division : INGV-OV 
Author : S. Guardato 
Telephone : +39/081/242 03 29 
Requisiti di comunicazione per il Quanterra Q330  
lungo il link acustico 
Status: rev. 1.10 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
$  F2.3F.0B.69.B0.3A.00.50.FC.29.72.1D.08.00.45.00.00.2C.07.8C.00.00.80.11.AC.BB.C0.A8.02.94.C0.A8.02.95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$ 0B.C1.14.D2.00.18.05.CA.9F.85.91.98.1F.02.00.04.01.BA.00.00.00.00.01.09   
Ethernet header  
(14 bytes) 
Destination 
MAC address 
(6 bytes) 
Type  
(2 bytes)
Source 
MAC address 
(6 bytes) 
IPs 
(4 bytes) 
LIP 
(1 byte)
ToS 
(1 byte)
LenIP 
(2 bytes)
Id 
(2 bytes)
SP 
(2 bytes) 
Dest.P. 
(2 bytes) 
LenUDP 
(2 bytes) 
ChkSum 
(2 bytes) 
Ver 
(1 byte)
ACKN
(2 bytes) 
um
SeqNum
(2 bytes)
Len 
(2 bytes)
Cmd 
(1 byte)
CRC 
(4 bytes) 
DATA 
(...) 
QDP header 
(12 bytes) 
UDP header  
(8 bytes) 
Fr 
(2 bytes)
chk 
(2 bytes) 
TTL 
(1 byte)
type 
(1 byte)
IP header  
(20 bytes) 
IPd 
(4 bytes)
 
 
Figura 6: DP --> Q330 datagram example. 
 
 
dove i vari campi del pacchetto sono evidenziati e contrassegnati da un diverso colore del carattere. 
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In particolare, ricordiamo il contenuto di alcuni campi del datagramma: 
 
 
LenIP ($002C = 44d); 
Id ($078C, il successivo pacchetto DP --> Q330 avrà Id pari a: $078D); 
chk ($ACBB); 
LenUDP ($0018 = 24d); 
ChkSum ($05CA); 
CRC ($9F859198 – calcolato secondo le specifiche Quanterra); 
Len ($0004); 
Data. 
 
 
Posso scrivere il datagramma anche nel formato più conveniente in due blocchi di 8 bytes: 
 
$ 0000 : F2.3F.0B.69.B0.3A.00.50 FC.29.72.1D.08.00.45.00 
$ 0010 : 00.2C.07.8C.00.00.80.11 AC.BB.C0.A8.02.94.C0.A8 
$ 0020 : 02.95.0B.C1.14.D2.00.18 05.CA.9F.85.91.98.1F.02  
$ 0030 :  00.04.01.BA.00.00.00.00 01.09  
 
 
Il datagramma completo in risposta del Q330 è: 
 
Division : INGV-OV 
Author : S. Guardato 
Telephone : +39/081/242 03 29 
Requisiti di comunicazione per il Quanterra Q330  
lungo il link acustico 
Status: rev. 1.10 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
$  00.50.FC.29.72.1D.F2.3F.0B.69.B0.3A.08.00.45.00.00.A0.04.1F.40.00.FF.11.F0.B3.C0.A8.02.95.C0.A8.02.94 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
$ 14.D2.0B.C1.00.8C.AD.E9.B8.2C.D6.A0.A9.02.00.78.00.00.01.BA.DA.DA.DA.DA   
Ethernet header  
(14 bytes) 
Destination 
MAC address 
(6 bytes) 
Type  
(2 bytes)
Source 
MAC address 
(6 bytes) 
LIP 
(1 byte)
ToS 
(1 byte)
LenIP 
(2 bytes)
Id 
(2 bytes)
IPs 
(4 bytes) 
Fr 
(2 bytes)
chk 
(2 bytes) 
SP 
(2 bytes) 
Dest.P. 
(2 bytes) 
LenUDP 
(2 bytes) 
ChkSum 
(2 bytes) 
QDP header 
(12 bytes) 
Ver 
(1 byte)
ACKN
(2 bytes) 
um
SeqNum
(2 bytes)
Len 
(2 bytes)
Cmd 
(1 byte)
CRC 
(4 bytes) 
DATA 
(...) 
UDP header  
(8 bytes) 
TTL 
(1 byte)
type 
(1 byte)
IP header 
(20 bytes)
IPd 
(4 bytes)
 
 
Figura 7: Q330 --> DP datagram example. 
 
ovvero: 
 
$ 0000 : 00.50.FC.29.72.1D.F2.3F 0B.69.B0.3A.08.00.45.00 
$ 0010 : 00.A0.04.1F.40.00.FF.11 F0.B3.C0.A8.02.95.C0.A8 
$ 0020 : 02.94.14.D2.0B.C1.00.8C AD.E9.B8.2C.D6.A0.A9.02  
$ 0030 :  00.78.00.00.01.BA.00.00 xx.xx.xx.xx.xx.xx.xx.xx 
$ 0040 :  xx.xx.xx.xx.xx.xx.xx.xx  xx.xx.xx.xx.xx.xx.xx.xx 
 
 
 
 
 
Pertanto, lungo il link acustico trasmetteremo, nella comunicazione Top Modem <--> Bottom Modem, almeno il seguente 
datagramma: 
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Division : INGV-OV 
Author : S. Guardato 
Telephone : +39/081/242 03 29 
Requisiti di comunicazione per il Quanterra Q330  
lungo il link acustico 
Status: rev. 1.10 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
   $     IF.IF.hk.hk.dp.dp.HK.HK.cR.cR.cR.cR.cM.SN.SN.KN.KN.DA.DA.DA.DA  
IP header  
(4 bytes) 
Id 
(2 bytes) 
chk 
(2 bytes) Dest.P. 
(2 bytes)
ChkSum
(2 bytes)
UDP header 
(4 bytes) 
AC mKNu
(2 bytes) 
SeqNum
(2 bytes)
Cmd 
(1 byte)
CRC 
(4 bytes)
QDP header 
(9 bytes) 
 
 
 
 
 
Figura 8: DP <--> Q330 QDP modifier datagram. 
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